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RESUMO - Foi realizado um estudo visando avaliar cultivares de feijão (Phaseolus vulga ris L.) 
dos grupos preto e mulatinho, para resistência à seca, com base em diasde estresse de água no 
solo. Os ensaios de rendimento foram instalados em seis datas de plantio, usando oito cultiva-
res do grupo preto: P130, GO-3836, Iguaçu, Rio Tibagi, P-729, Rico 23, Tambá, Cuva 168-N; e 
seis cultivares do grupo mulatinho: Mulatinho Paulista, Favinha, Vila Nova, IPA-7419, Mula-
tinho Vagem Roxa e Mulatinho Irecê, em delineamento de blocos ao acaso. Os dias deéstresse 
de água no solo foram medidos através de um balanço hidrico, feito para cada uma das cultiva-
res em cada plantio, por meio de um modelo computacional. Como dias de estresse hidrico con-
sideraram-se os dias em que a água disponível no solo estava abaixo de 25% da capacidade de 
armazenamento até 1 m de profundidade. Realizaram-se estudos de regressão linear simples 
entre produção e número de dias de estresse de água no solo, durante a floração, nos seis en-
saios e comparou-se a produtividade de cada cultivar com a média geral do grupo. A produção 
de gros diminuiu a medida que o número de dias de estresse de água no solo aumentou, nas 
cultivares dos grupos preto e mulatinho, e a média geral de produção das cultivares do grupo 
mulatinho foi maior que a do grupo preto, quando houve estresse de água no solo. Dentro do 
grupo preto, a cultivar mais estável foi a P-730', e a de maior produção foi a 'Rio Tibagi', com 
24,15% a mais que a média geral do grupo, quando se consideraram os graus zero, cinco, dez e 
quinze dias de estresse de água no solo. No grupo mulatinho, a mais estável foi a 'Favinha', e a 
'1PA-74 19' foi a de maior produção, com 13,61% a mais que a média geral do grupo, nos mesmos 
graus de estresse considerados. A grande vantagem desta técnica de avaliar resistência à seca, 
com base em dias de estresse hidrico no solo, é que ela permite comparar, diretamente, rendi-
ment'o em cultivares com diferentes datas de floração, as quais podem estar sujeitas a diferen-
tes graus de estresse de água no solo. 
Termos para indexação: modelo computacional, floração, balanço hidrico, feijão. 
EVALUATION OF BEAN CULTIVARS TO DROUGHT RESISTANCE 
BASED ON WATER STRESS DAYS IN SOIL 
ABSTRACT - "Preto" and 'Mulatinho" bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.) were evaluated to 
drought resistance based ori water stress days in sou. Yield experiments were installed on six 
planting dates using eight "Preto" cultivars: P-730, GO-3836, Iguaçu, Rio Tibagi, P-729, Rico 23, 
Tambó, Cuva 168-N; and six 'Mulatinho" cultivars: Mulatinho Paulista, Favinha, Vila Nova, IPA-
-7419, Mulatinho Vagem Roxa and Mulatinho lrecê, in blocks delineated at random. Water stress 
days in soU were measured for ali cultívars of each planting through a water balance, using a 
computer model. Water stress days were lhose days when the total extractabie soil water was 25% 
below the storage capacity until 1 m depth levei. Simpie linear regression studies were made 
between production and number of water stress day.s, in ali six experiments, during ti -te flowering 
stage also, the productivity of each cultivar was compared with the group's general average. Grain 
yield decreased as number of water stress days in soil increased in ali 'Preto" and "Mulatinho" 
cultivars. Yield general average WSS higher in the "Mulatinho" cultivars than in the "Preto" 
cultivars, under water stress in soU. Among "Preto" cultivars.'P-730was the most steady and 'Rio 
Tibagi' hari the highest production, with 24.1 5% more than the group's general average. under zero, 
five, ten and fifteen degrees of water stress days in soil.Among 'Mulatinho' cultivars, 'Favinha' was 
the most steady and 1PA-7419' had the highest production, weh 13.61% more thari the group's 
general average, under the sarne degrees of water stress days. The advantage of this method oí 
evaluating drought resistarice based on water stress days in soil is that ii permits comparing yieids of 
different flowering stage cu Itivars di rectly, wh ich may be subjéct to differe nt water stress degrees in 
soil. 
Index terms: computermodel, (lowering, hydric balance. bearis. 
INTRODUÇÃO 
Aceito para publicação em 14 de março de 1981. 
Eng e Agr° 7 M.Sc., Centro Nacional de Pesquisa de 
Arroz e Feijão (CNPAF) - EMBRAPA, Caixa Pos- 
tal 179, CEP 74,000 - Goiânia, GO, 
A resistência da planta à seca é atribuida a vários 
mecanismos complexos e suas interaçôes. Por causa 
dessa complexidade de fatores, é necessária a com- 
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preensão da resposta da planta em termos de tolerân-
cia e de prevenção aos efeitos da seca (Sullivan 1971). 
A tolerância é proveniente da habilidade da planta 
sobreviver com baixos índices de potenciais hídricos 
internos e a prevenção é atribuida à habilidade da 
planta em manter um favorável balanço interno de 
água em condições de seca (Hurd 1976). 
Vários aspectos do metabolismo de uma planta são 
afetados pelo déficit de água, incluindo inibição da 
síntese de proteína e alterações do metabolismo dos 
aminoácidos (l3arnõtt & Naylor 1966). O estabeleci-
mento de estresse hídrico na planta ocasiona o decrés-
cimo da concentração de certos aniinoácidos na célu-
la (Chen et ai. 1964), acréscimo da concentração de 
outros, como a pralina, e aumento da concentração 
de nitrogênio livre em forma de amônia (McMichael 
& Elmore 1977). 
Numerosas técnicas de seleção ('screening") têm 
sido desenvolvidas para estimar a resistência à seca 
em Cultivares e gerações segregantes. Entretanto, 
deve ser reconhecido que algumas têcnicas,baseadas 
na queima ou no enrolamento das folhas e recupera , 
ção da planta, são só indiretamente relacionadas à 
manutenção de rendimentos sob estresse de água, 
uma característica provavelmente relacionada com a 
habilidade da planta manter atividade fotossintética 
durante o estresse. Assim, estas técnicas de seleção 
("screening") de campo devem ser utilizadas como 
um meio de avaliar resistência à seca, em material re-
lativamente bem adaptado. Essa seleção (screen-
ing") inicial deveria ser seguida pela avaliação quan-
titativa da resposta à seca, em ensaios-padrões de 
rendimento de um programa de melhoramento. A ba-
se desta avaliação deveria ser a medida cuidadosa do 
rendimento e sua correlação ao número de dias de es-
tresse hídrico, ocorrido durante a fase reprodutiva da 
cultura, a mais crítica com relação à deficiência hi-
drica, de acordo com Kattan & Fieming 1956, }3ie-
rhuizen & De Vos 1959 e Nelson 1962: 
Foi com este objetivo que se procurou, neste estudo, 
avaliar cultivares de feijão dos grupos preto e mulati-
nho, para resistência à seca com base no número de 
dias de estresse de água no solo, ocorridos durante o 
período de floração da cultura. 
MATERIAL E METODOS 
O estudo foi realizado no Centro Nacional de 
Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF), Goiãnia, GO, 
em condições de campo, em um Latossolo' Verme-
lho-Escuro, que recebeu uma adubação básica de 20 
kg/ha de N, 80 kg,/ha de P205 e 20 kg/ha de 1(20, nas 
formas de sulfato de amônio, superfosfato simples e 
cloreto de potássio, respectivamente. Os ensaios de 
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rendimento foram instalados em 9.3.78, 15.3.78, 
5.4.78, 293.79, 21,6.79 e 6.7.79. Aos quinze dias da 
emergência, após cada data de plantio foi feita apli-
cação em cobertura de 20 Icg/ha de N, na forma de 
sulfato de amônio. Foram usadas oito cultivares de 
feijão dõ grupo preto: P-730, GO-3836, Iguaçu, Rio 
Tibagi, P-729, Rico 23, Tambó e Cuva 168-N; e seis 
do mulatinho: Mulatinho Paulista, Favinha, Vi-
la Nova, IPA-7419, Mulatinho Vagem Roxa e 
Mulatinho jrecê. São cultivares de hábito de cres-
cimënto II ou III, e foram semeadas numa densidade 
de doze plantas por metro linear e no espaçamento 
de 0,50 m entre linhas. As cultivares P-729, P-730 e 
GO-3836 mostraram-se superiores quanto à resis-
tência à seca, em ensaios de rendimento realizados 
no Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(dAT 1975). As cultivares do grupo mulatinho são 
plantadas no Nordeste brasileiro e podem ser mais 
adaptadas à seca. 
O delineamento uado foi o de blocos ao acaso, 
com puas repetições. A área de cada3 parcela foi de 
12 m - A produção fornecida em g/m foi obtida pela 
média de várias determinações feitas dentro da área 
i.tiI. Todos os ensaios foram pulverizados com Ben-
late, Plantvax e Carvin, como medida de prevenção 
contra doenças e insetos. 
A razão de utilizarem-se diversas datas de plantio 
foi a de tentar obter diferentes dias de estresse de 
água no solo, durante o período de floração da cul-
tura. Os dias de estresse de água no solo foram medi-
dos através de um balanço hídrico, feito para cada 
uma das cultivares em cada plantio, por meio do 
modelo3 computacional de Richardson & Ritchie 
(1972). A eficiência deste balanço para as nossas 
condições foi comprovada quando se comparou 
com o balanço hidrico de campo, em estudo realiza-
do no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Fei-
jão. As entradas para este modelo são as seguintes: 
precipitação e/ou irrigação em mm, temperaturas 
máxima e mínima diárias em 1>Ç radiação solar 
diária era cal/cm 3 , limite superior de água disponí-
vel do solo em mm, limite inferior para a evaporação 
potencial em mm e índice de área fotiar (IAF). A pre-
cipitação e a irrigação• foram medidas com pluviô-
metros; as temperaturas máxima e mínima çom ter-
mômetros de máxima e mínima; e a radiação solar 
com um Ll-500 Integrador, da 'Lambda Instru-
ments Corporation".. 
O limite superior da água disponível do solo foi 
obtido da seguinte maneira: dois dias após se ter sa-
turado e coberto com plástico uma área de solo de 1,5 
m x 1,5 m, mediu-se a umidade do solo até 1 m de 
profundidade, em camadas de .0,20 m. Médiu-se, 
também, a umidade do solo até a mesma profundi-
dade e nas mesmas camadas, quando as plantas de 
feijão apresentavam Sintomas de morte por deficiên-
cia hídrica. Subtraiu-se uma medida da outra em ca-
da camada, multiplicou-se este resultado pela espes- 
Este modelo encontra-se arquivado em disco, no 
Centro de Processamento de Dados da Empresa 
rasileira de Pesquisa Agropecufsria, Setor de 
Areas Isoladas Norte (Parque Rural). Caixa Postal 
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sura da camada e integrou-se até 1 m de profundi- 
dade. O valor obtido, 86 mm, foi o limite superior de 
água disponivel do solo. O limite inferior para a ui o 1 co co co co co 
evaporação potencial foi considerado a 25% do limi- 
te 	 superior de 	 água disponivel do 	 solo, ou seja. 
21,5mm. 
O índice de área foliar foi determinado semanal- 
	
a' o N  •ti c' C') c' co — 	 — 	 Lco r m 
mente, 	 usando o apardho denominado "Purtable tO O co 
Area Meter", modelo Ll-3000, da 
	 Lambda Instru- 
ments Corporacion". CL 
Este modelo tem como saida os dados diários do 
escorrimenco superficial, da drenagem profunda, da 
ui 
C m o r'1 m r.1 
evaporação do solo, da transpiração da planta, da 
	 . 
evapotranspiração e da água disponivel do solo em 
	
a 
' milímetros. m 	 .. 0—a)c,-0cOe'1NcoN0 




os dias em que a água disponível do soto estava 	 a 
T abaixo do limite inferior para a evaporação poten- 
dai no periodo de quinze dias de floração de cada u o co c co c O) 0 O 000 o o 00 
cultivar, período em que elas produzem flores férteis 	 . a 
(Silveira et ai. 1980). A data do inicio de fiorescimen- 	 o 
Lo de cada cultivar foi anotada 





assim, pôde-se localizar, no balanço hídrico, o pe- 	 . . 9' 	 E 
nodo de quinze dias dç floração e verificar-se se hou- 	 : a N —O) — O) t-. O) b co 	 co o e) Iti O) 
ve ou no dias de estresse hídrico. 12 
a ia Realizaram-se estudos de regressão linear simples 
entre produção e nómero de dias de estresse de água 	 a LO co 's 
	 co r, a co co 	 N co co 
no solo, durante a floração, nos seis ensaios, e prucu- 
rou-se avaliar quantitativamente cada cultivar com 
	
' 
a média geral dentro do grupo de cultivares. 5) ia m o 	










Na Tabela 1, encontram-se as produções das culti- 	
a UJ o 
e) O) O) It 04 ' 	 O) LO 04 O) 0) 
vares dos grupos preto e mulatinho, bem como os dias 
de estresse hIdríco no solo, ocorrido em cada uma das : 
datas de plantio, considerando o perlodo de quinze 
iaO) 
Q h -tiE mco.-coe)NOcoo,-Q'' t' o 
	
j co O) o) co LO C 	 ('4 O cq 
r dias após oinlcioda floração. Pode ser observado que, 
	 • 
e 
L .- 	 — co ON co co 	 O) OO.ION 	 O)c')LO 
	
co co co 	 N N LO LO 
em geral, a medida que o número de dias deestresse 	 r a a cresce, a produção diminui, para cada cultivar, mdi- 	 ça 
candoqueaquantidadedeáguanosoIqjnflurcjadj- C0.0 04040 	 ' 0004 	 0104 
retamente a produção. Independentemente do pro- 
•0 	 - 
1 
blersia da água no solo, a produção variou nas diver- O â 0 0) 0) 0) 0) 04 	 0) LO 50 N — 0)0)0) 
sasdatasdeplantio.:Excluindo-aeaprecipitaçáo,fa. 
	
'E QN PE °.': co—O)u'}b--e.l0N0cO. 
teres climáticos e ambientais podem ter concorri- 
. 1 	 . co coo NO) co co r-o 	 co e- co coco 
do para esta variação. Convém ressaltar que fatores 	 E a,0 
como a radiação solar, temperatu'as máxima e mi- Có co 	 ico o 
nima e Indice de área foliar, entram diretamente no 5') 	 co 0 , 
balanço de água para o cálculo do número de dias de 
	




Os dados observados em campo foram ajustados a . 
um modelo matemático. Na Tabela 2 pode-se obser- 
a 	
O 
vara equaçáodeproduçãoestimada,emfunçãodo 1 a 
número de aias de estresse de á gua 
 po solo (x), coefi. 	 1 
ciente de determinação (r) e coeficiente angular de 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 16(5):693-699, set./out. 1981. 
696 
	 P. M. da SILVEIRA et ai. 
cada cultivar dentro do grupo. Nota-se que o coefi-
ciente de determinação variou de 0,5537 na cultivar 
P-729, para 0,9344 na 'Tambó', dentro do grupo preto, 
e de 0,6845 na cultivar Vila Nova, para 0,8999 na 'Mu-
latinho Paulista', no grupo mulatinho. O coeficiente 
angular variou de 3,27 na cultivar P-730, para 5,46 na 
'GO-3836', dentro do grupo preto, e de 1,95 na cultivar 
F-avinha para 4,98 na 'Mulatinho Paulista', no grupo 
mulatinho. Quanto menor o coeficiente angular, mais 
estável é a cultivar. Assim, a cultivar mais estável do 
grupo preto foi a P-730', e a do mulatinho a 'Favinha'. 
Para a avaliação da resistência das cultivares à seca, 
interessa conhecer o binômio estabilidade-produção, 
buscando-se uma maior estabilidade com uma maior 
produção, quando há déficit de água no solo. 
A equação de produção geral, estimada para o gru-
po preto, foi: 79,50-4,34 x com r 2 0,7046; e, para o 
grupo mulatinho: = 79,01 - 3,96 x com r 2 = 0,6549, indi-
cando que, respectivamente, 70,46% e 65,49 1Y,> das pro-
duções das cultivares dos grupos preto e mulatinho 
são explicadas pelo número de dias de estresse de 
água no solo. A Fig. 1 mostra a equação geral estima-
da de produção, em função do número de dias de 
estresse hIdrico no golo, para ambos os grupos de 
cultivares. Observa-se que a produção estimada das 
cultivares do grupo mulatinho foi maior que a do gru-
po preto, e que elas têm maior estabilidade de produ-
ção quando submetidas à deficiência de água no solo, 
por terem menor coeficiente angular. A preferência 
destas cultivares pelos agricultores do Nordeste 
brasileiro, região mais sujeita à seca, pode estar asso-
ciada a sua maior rentabilidade e estabilidade de pro-
dução para esta região. 
A partir da equação de produção estimada de cada 
cultivar, procurou-se encontrar a produção zero, cin-
co, dez e quinze dias de estresse de água no solo (Tabe-
la 3), para uma avaliação quantitativa da resistência 
à seca de cada cultivar, nestes graus de estresse. A 
produção estimada da cultivar foi comparada em 
termos de percentagem de produção relativa sobre a 
média geral do grupo, por não se ter ainda uma culti-
var-padrão para comparação. Observando a Tabe-
la 3, pode-se verificar que, dentro do grupo preto (com 
zero e cinco dias de estresse de água no solo), a culti-
var GO-3836 obteve uma produção relativa estimada 
em, respectivarnente, 1930% e 19,84% maior que a 
'l 
DIAS De ESTRESSE Iri') 
FIG. 1. Equação estimada de produção (7), em gim2 , 
em função do número de dias de estresse hi-
drico no solo (x}, para as cultivares dos grupos 
preto e mulatinho. 
TABELA 2. Equação de prod uço estimada ($) em gim 1, em funço do número de dias de estresse de água nosolo 
(x), coeficiente de detcrminaçAo (r) e coeficienie angular das diersas euIii%ares. 
Cultivar 	 Equação de produção 	 Coeficiente de 
	 Coeficiente 
estimada 	 determinação r 1 	 angular 
Grupo P-730 9 = 66,14 - 3,27 x 0.8785 3,27 
Preto GO-3836 7 = 95.29 - 5,46 x 0,8364 5,46 
iguaçu 9 = 72.39 - 3.69 x 0,7659 3,69 
Rio Tibagi = 90,82 - 4,83 x 0,8653 4.83 
P-729 9 = 72,18 - 4,26x 0,5537 4.26 
Rico23 9 = 86,56 -5,01x 0,7485 5,01 
Tambó 9 = 71.06 - 3.92x 0,9344 3,92 
Cuva 168 N 9= 84,58 - 5,37 x 0,8616 5,37 
Grupo M. Paulista 9z 91,07 	 4,98x 0.8999 4.98 
Mulatinho Favinha 9= 51,62 - 1,95 x 0,7689 1.95 
Vila Nova 9= 84.72 - 4.45 x 0,6845 4,45 
IPA 7419 9 a 92,64 - 4,79 x 0,7689 4,79 
M.V. Roxa 9= 79.69 - 4,22 x 0,7182 4,22 
M. Irecê 7 = 85,31 - 4,51 x 0.7492 4,51 
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média.do grupo. Com dez e quinze dias de estresse, a 
cultivar Rio Tibagi comportou-se melhor, com uma 
produção relativa estimada em 21,10% e 44,30J 
maior que a média. Fazendo uma média geral da per-
centagem de produção relativa, a zero, cinco, dez e 
quinze dias de estresse, verifica-se que as cultivares 
do rio Tibagi, GO-3836, Iguaçu e Rico 23 foram, res-
pectivamente, 24,15%; 15,05%, 5,16% e 2,56% maiores 
que a média geral do grupo. 
Dentro do grupo mulatinho, a cultivar IPA 7419 foi 
melhor que a média geral do grupo de 14,59%, com ze-
ro dias de estresse, de 14,31%, com cinco dias, e de 
13,72%, com dez dias. Já com quinze dias de estresse, a 
cultivar Favinha foi melhor 20,33 que a média. A 
média de percentagem da produção relativa esticha-
da, a zero, cinco, dez e quinze dias de estresse, mostra 
que as cultivares IPA-7419, Mulatinho Paulista, Vila 
Nova e Mulatinho Irecã foram, respectivamente su-
periores à média geral do grupo, em 13,16%, 3,9, 
191% e 1,79%. A análise da produção relativa estima-
da, a zero, cinco, deze quinze dias de estresse.de água 
no solo, permite conhecer melhor o comportamento 
das cultivares porque mostra a sua estabilidade de 
produção quando ocorre estresse hidrico. 
Apesar dci número de dias de estresse hídrico ter si-
do o fator que influenciou mais diretamente a produ-
çâo, o que se pode verificar pelos L'oeficientes dedc-
terminação, convém eliminar o efeito da data de plan-. 
tio e realizar cc estudo em urna só época, provocando, 
artificialmente, diferentes condições de umidade do 
siclo. 
tJma das vantagens da técnica de avaliar resistên-
cia à seca, baseada em dias de estresse hidrico do siclo, 
é que ela lwrtnite comparar, diretamente, as quedas 
cli' i-c'ndinwnto em função dii déficit hidrico, em culti-
vicies cola diferentes datas de floração. 
CONCLUSÕES 
1. A produção de grãos diminuiu, á medida que o 
número de dias de estresse de Agua do solo aumentou, 
nas cultivares testad. 
2. As cultivares do grupo mulatinho tiveram produ-
ção maior que as do grupo preto, quando houve estres 
si' de água no solo. 
1. Dentro do grupo preto, a cultivar mais estável foi 
a 11730'  e a de maior produão a 'Rio Tibagi', com 
cerca de 24,15% a mais que a média geral do grupo, 
quando se consideraram os graus zero, cinco, dez, e 
quinze dias de estresse de água no solo. 
4, l)entro do grupo mulatinho, a cúltivar mais está-
vel foi a 'l"avinha', e a de maior produção a 'IPA-
-7-119', com t'eri'a de 1 1,6 i' a mais que ci média geral  
do grupo, quando se consideraram os graus zero, cin- 
co, dez e quinze dias de estresse de água no solo. 
S. É necessário estabelecer uma cultivar com pa- 
drão, dentro de cada grupo, para fins de comparação 
das diversas cultivares. 
6. Apesar do número de dias de estresse de água no 
solo ter sido o fator que mais influenciou a produção 
de grãos, para a utilização da técnica seria convenien-
te eliminar o efeito da data do plantio e realizar o es- 
tudo em uma só época, provocando diferentes condi-
ções de umidade do solo. 
7. A grande vantagem desta técnica, de avaliar re-
sistência à seca baseada em dias de estresse hídrico 
no solo, é que ela permite comparar diretamente o ren- 
dimento de cultivares com diferentes datas de flora- 
ção, as quais podem estar sujeitas a diferentes graus 
de estresse de água no solo. 
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